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Beschreibung 



^'°^f r Fe ."i&un^-EndkontroIle soUen Lautsprecher entweder als solchc oder als eingebaute Lautsprecher in 
« n^Si^w "^sehgeraten gepruft werden, ob sie funktionsfahig and und richtig montiert worden sind 
"* e ™™Se Montage beinhaltet dabei msbesondere die Aspekte, ob der Lautsprecher richtig angescfalossen ist 
oa er pbasennchtig angeschlossen ist, ob er resonanzfrei montiert ist und ob weitere zusatzliche Gehausereson- 
anze^oei dem eingebauten Lautsprecher auftreten. insbesondere ist bei mehreren Lautsprechern pro Lautspre- 
rhf^T' W '\ 61 Ster ^ cra , tcn nut MehrwcgcSystcmen, eine Kontrolle erwQnscht die einzelne Lautspre- 
cher aus den mehreren auffinden kann, ohne da8 das Gerfit selbst noch einmal ge&ffnet werden mufl. 

10 rill eme,n "t* 6 " , . ec !" lisch ? n Gebiet «« es eine Aufgabe der Erfindung, die Fehlererkennung schnell und 
sicher vorzunehmen, insbesondere automatisiert vorzunehmea 

»;^Ii.. er Erf ! ndua e *W das dann erreicht. wenn eine Prfif einrichtung zugnmdegelegt wird, die eine Ansteuer- 
eair^tong, eine Aufaahmeeinrichtung und eine VergleicnseiiuichtuS bdnhaltet (Anspruch 1). Die Ansteuer- 

« tSl^ f" C "P^'en** Lautsprecher direkt oder - bei Ansteuerung fiber HF-Stecker - nach 
S^2?T!!!f Modulation mt s P ezieU generierten Testsignalen aa Die Aufnabmeeinrichtung mifit 
Z " pr ^!f dc " Lau . tspr ? che ? 1 abgegebenen Tonsignale, die letztere aufgrund der Ansteuerung mit 
ae^spezwD genenerten Testsignalen abgebea Die Vergleichseinrichtung vergleicht die aufgenommenen und 
^K^. u ST'T' Refereuzwerten. die zuvor auf gezeichnet und gespeichert worden sind. 

*, u n,i? ^ J™ r -^""S * « "figfch. bei hinreichender Obereinstimmung der abgegebenen Tonsigna- 
„J^.,„r„fl?n a k 1 fgezeichn ^ en Referenzsignalen, die aus Lernverfahren ermittelt worden sein k6nnen,Tine 
nS^^^J*®' ™doranuiigsgemaB funktionsfahige Lautsprecher zu detektieren Fehlerhafte oder 
nicht nchtig montierte Lautsprecher kflnnen akustisch erkannt und ausgesondert werden. 

ben^^^,Sr er t7 eStS i? a, J iSt «? MultWinussignal, das von einem entsprechenden Generator abgege- 
„ We v^tS^^pL 6 . ve, ~k edene F ^™i auf, die verschieden Phasenlage haben (Anspruch ^ 7*9). 

Ener^e^^S™^^"^ ^t'S ^ estimmt - ^ ^ ^ Frequenzberdcben mogUchst viel 
Knergie Obertragen wird und zu kemem Zdtpunkt die Lautsprecher mit zu hoben Signalamplituden beansprucht 

mh^lnSrdue^^ 

» MiV^f^fi« o^S 1 "* be.der Lautsprechergruppen, wenn Stereo-Gerate getestct werden Das zweite 
^S^.S^T^r^ SCh ^ gen I Qber d0n beiden Lautsprecher-Tonquellen angeordnet Es ergeben sich so "in 
SSS^l^^ M J^on,mh denen besonders Kanaivertauschunien (recfats und links sine I vS? 
tauscht) ernes Stereogerfites oder ein Monosignal statt einem Stereosignal (bei Dualton) lefcht er^mnt werden 

defvorS^Z! ^S?f Umschr i ebene Vorrichtung arbeiten kann, das aberauch unabhangig von 

verwenX&K^ T U " tspreChergTU P pen ' ™sbesondere Stereo-Uutsprechern vemeSrist, 
ZhS£££SS musagnal zur Ansteuerung der Lautsprecher, deren Tonsignalfur eine MeSzeit erfaBt 

D™ ffi^ I^ET* mt r e,ne,n odernjehreren Signal-Referenzwerten verglichen wird (Anspruch 51 
und AuSSS^m^r a ^baut, daB in alien Frequenzbereichen mogUcbsTvfel Energfe^andra ist 
^Ln^d^^lS^*^ d » s ««srignale so gcwihlt wird, daB zu kebem Zeitpuntodie LauZ^her- 
gi^pen durch zu hone S.gna peaks beschadigt werden. Auch kann das Multi-Sinussignal an die auswertende 
^^^S^T^ (DFI) angepaBt «» daB weder Energie^lnfon^S^efdS 

g ^ & k ? mn ! en m dem Sinussignal also nur bestinunte Frequenzen vor^o dafi die 
Berechnung der DFT auch nur an bestimmten diskreten Frequenzwerten Ampli tuden eroringt 
. ^"i c ™ ol ? en erwa^ten Mdti-Sbussignal ist es moglich, die Qualitat oder die Funktion der Lautsprecher zu 

Vor Erfassen der Ton-Antwort der zu pr&fenden Lautsprecher kann eine kurze Emschtrin^t^ekeert 
SeteSt dk a?" 1 ? Bnschwinge n zu ermSguchen und einen sSSSSSS, 
InS^fni " i^ 8 " u Bt ^ Hnschwingzeit,zu erhalten. Werden mehrere Uutspr^odeTuw- 
d^auJXpC f ^ msb ^ nder f ^ ™t Stereosignal, so kOnnen die MuJu-SinussigmJe nSeban- 
!rf™^ S?!. °? Ppe ' ^ ^ andere °™PP« "«» auf belde Gruppen geschahet werde^so^mehr 
U^ert^rn^^ 

Die Auswertung des Multi-Sinussignals nach Abgabe durch die Lautsprecher umfaBt den Entwurf einer 
Freque^gang-KennUnie, die aus den zehgieichen Sinussignalen und den^kreten IrSenwertender D^- 
en^H^S men ^ riaUf ° ber t Fre ^ uenz cnnSglicht, der d^M^^i'^T^S \^rgS 
od e ?Srn^l C / r ^"^^: M ^ U n nE ist kurZ2eitig m6glich . das sie St untersSe^cnenTreqSS 
Sch M^^' erfafl i wef d en mQB ^ Ein Sinussweep kann dennoch hinzu^g7n werdS 

TOrKe^e? Mult, - SmUSS,gaaJ ' nur ein solches, bei dem zu einer bestimmten Zek mehrere Frequenze^ 

dJe^^nt™'!^™' dem i^ usswee P f0r . e ! ne mm St Zeitdauer im niederen Frequenzbereich erhubt 
?«!^^T?S TOn Resonanz e"cheinungen, wobei die Gehauseresonanzen mit besonderem Gewidht auf die 
harmonische Veraeirung des Sinussweep ermittelt werden kdnnen. oesonaerem t^wuait auf die 

w«2L„hS^. Sff 6 !!? ikrofon . e «e«>essenen Signale kdnnen die MeBsignale in zwei BestandteUe zeriegt 
!' d " ^je™* ei «« cmzelnen Uutsprechers und die Interferenz von To^SSen 
h2S™» ^e. Lautsprechern (Anspruch 151 Die Interferenzterme kdnnen rechnerisch, fails das Son 
-b^SwISSn^^ ^tp** bei einem Testmuster. das 4 priori alsTSerfrei^esS? ^ 
Beider VerWeiidung voc mehr als2 Lautsprechern werden entsprechende Messungenvon je 2 Lautsprechern 
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herangezogen. 
DieErfindungwirdnachfoIgendan^^ 

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines Testgerfites G, dcssen zwei Lautsprechergruppen L, R mit 
einein Multi-Sinussignal MS geprflft warden, das erzeugt den Lautsprechern aufgeschaltet gemessen und 
ausgewertet wird Die Steuerung in Fig* 1 crfolgt fiber eine Systemsteuerung 1, die intern von einem PC 22 
gefQhrtwird 

Fig. la ist em Multi-SinussignaL 

In Fig. la ist ein Multi-Sinussignal als Ausgangssignal eines Generators 20 gezeigt, der Bestandteil der 
Systemsteuerung I in Fig. 1 ist Das Signal MS liegt als Digital wert vor und wird von einem D/A-Wandler 2 und 
einem Verstflrker 3 auf das zu prflfende Gerfit G mh den zu prflfenden Lautsprechern L, R geschaltet Werden 
die Lautsprecher direkt angesteuert, so kann das Signal bei entsprechender Verstfirkung direkt auf den Laut- 
sprecher geschaltet werden. Werden mehrere Lautsprechergruppen geprflft, kdnnen mehrere Multi-Sinussi- 
gnal-Ausginge an dera Generator 20 vorgesehen sein. Wird ein Fernsehgerflt geprflft, so kann das Signal statt 
der Verstfirkung 3 einen Modulator ansteuern, der es in den Frequenzbereich flbertrfigt, in dem bei einem 
Videosignal das Tonsignal frequenz- oder amplitudenmoduliert flbertragen wird. 

Die zu prflfenden Gerfite sind schematised hier ein Fernsehgerfit G mh zwei Lautsprechergruppen, die 
Reprfisentant eines Stereosignals sind. Der linke Lautsprecher L besteht aus drei Lautsprechern 101, Hi, 121 die 
BaB-, Mitten- und Hdhenlautsprecher umfassen. Der rechte Lautsprecher ist analog aufgebaut und beide 
Lautsprechergruppen sind im gleichen Abst and von einer Mittenebene 100 vorgesehen, f est oder abnehmbar am 
GehfiuseG. 

Die MeBtechnik des Tonsignals ist dargestellt durch zwei Mikrofone Ml, M2, von denen das eine Mikrofon in 
der Mittenebene M, 100 angeordnet ist, wfihrend das zwehe Mikrofon M2 seidich versetzt in der Ebene RE 
positioniert ist, die parallel zur Mittenebene M verlfiuft, aber durch die rechte Lautsprechergruppe R. 

Jedes Mikrofon ist flber einen Vorverstfirker 4a bzw. 4b und einen A/D-Wandler 5a bzw. 5b auf cine 
Fourier-Transformation 2 1 in der Steuerung 1 geschaltet 

In der Steuerung 1 uberniramt ein PC 22 die Steuerung eines Busses und der Komponenten, die herausgegrif- 
fen in der Systemsteuerung 1 dargesteth sind 

Das Multi-Sinussignal ist schematisch in dem Diagramm der Fig. la rechts neben der Systemsteuerung 1 in 
Fig. 1 gezeigt Es ist akuv wfihrend einer Einschwingzeit TO und wihrend einer MeBzeh TM. Wihrend der 
Gesamtzeit wird es auf die Lautsprechergruppen geschaltet und das Tonsignal der Lautsprechergruppen wird 
flber die Mikrofone Ml, M2 gemessen nur wfihrend TM, wfihrend die Einschwingzeit TO dazu dient, die 
Lautsprecher auf das MeBsignal einschwingen zu lassen, so daB stauonfire GrdBen wihrend der MeBzeit TM 
gemessen werden. 

Die Fmschwingzeit betrigt etwa 1/10 bb 1/20 sec^ die MeBzeit TM betrfigt ca. 1/3 bis 2 sec Eine zu lange 
Dauerdes MeBsignals ist abtrfiglich fflr die industriefle Brauchbarkeh. 

Ziel der Auswertung der zu prflfenden Lautsprecher ist eine Messung des gesamten Frequenzganges bei 
griBtmoglicher Zeiteinsparung. Bei Fernsehgeriten kann das z. B. der Bereich von 50 Hz bis 12 kHz sein. Die 
Vielfach-Uberlagerung der Sinusschwingen ermdgUcht diese Zeiteinsparung. Der in dem Signaldiagramm ge- 
zeigteVerUiifistanalytischfolgCTderniaBendefiniert: 

S(t) - amp - 1 sin(2jxfk • t + <0jc). 

*amp" ist dabei ein Gesamt-Normierungsf aktor, Tk* sind die Frequenzen und "0>k" sind die jewetligen Phasenver- 
schiebungen der Frequenzen. Um die gesamte Energie des Signals moglichst groB zu halten, wird der Wert 
Spitzenwert/Effektivwert von S(t) unter Variation der Phasenverschiebung minimiert Die Frequenzen wer- 
den so gewihlt daB sie der fourier-transformations-basierten Auswertung optimal angepaBt sind. Bei einer 
Abtastrate von 24 kHz der A/D-Wandler 5a, 5b und bei einer Fourier-Transformation 21 mit 8192 Stfltzwerten 
ist ft « 493047 Hz bb zu f4096 • 12 kHz, wobet die einzelnen Frequenzen einen Frequenzabstand von 23297 Hz 
haben. Das Inkrement der Frequenzen ist demnach 2^297 Hz, was sehr gering ist, so daB das Signal durch die 
groBe Anzahl der Sinusschwingungen einem weiBen Rauschen fihneh, jedoch besser an die nachfolgende digitale 
Auswertung angepaBt ist Die DFT ergibt bei diskreten Eingangswerten audi nur diskrete Ausgangswerte, die 
genau der Zahl der Eingangswerte entspricht Jeder digital fouriertransformierte Wert ist Kennzeichen fflr eine 
Dampfung oder Verstarkung flber die Gesamtstrecke von der Erzeugung des Multi-Sinussignals MS zur Mes- 
sung des Multi-Sinussignals bei der DFT 21. Damit kann ein Frequenzgang des Ger&tes ersteflt werden, sowohl 
fflr den linken Kanal L mit semen drei Lautsprechern 101, ill, 121 als auch fflr den rechten Kanal R mh seinen 
ebenfafls drei Lautsprechern lOr, llr, 12r. 

Es kohnen drei Frequenzgang- Messuagen vorgenommen werden, reenter Kanal R, linker Kanal L und beide 
KanSle L, R. Die gewonnenen und aufgezeichneten Daten werden rait Referenz-Frequenzg&ngen verglichen, die 
von mehreren intakten und als gut befundenen Lautsprechergruppen beim Eintrainieren des Priif systems 
aufgenommen worden sind Aus dem Vergleich erhalt man z. B. Informationen flber den Ausfall einzeber 
Lautsprecher in den Gruppen; hierbei ist die Energie im zugehdngen Frequenzbereidi des entsprechenden 
Kanals niedriger als im gleichen Frequenzbereich des anderen Kanals. Die Vergieichswerte kdnnen also auch 
solche Vergieichswerte sein, die beim Prflf en gerade gemessen worden sind, so daB ein Unterschied der zwei an 
sich gieich zu seienden Lautsprechergruppen erkennbar ist, und durch Vergleich mit einem anderen Referenz- 
wert ermhtelt werden kann, welche der gerade geprflften Lautsprechergruppen nicht dem gewflnschten Stan- 
dard entspricht 

Die Ref erenz-Frequenzgfinge von Fernsehgeraten G, die dem Standard entsprechen, kdnnen herangezogen 
werden, um eine Phasenvertauschung oder einen Totalausf all eines oder mehrerer Lautsprecher zu erfassen. Ein 
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Abweichen z, B. der ersten und zweiten M omente des Mittelwertes und der Standardabweichung (in bestimm- 
ten, lautsprecherspezifischen Frequenzbereichen) gibt ebenso AufschluS iif/er erne Phasenvertauschung oder 
den erwfihnten TotalausfalL Wenn der gesamte Frequenzgang ein niedriges Niveau aufweist (im Sinne der 
akustischen Theorie), kann auf Leistungsschwackungen geschlossen werden, die typischerweise auf fehlerhafte 
Lautstirken- oder Baiance-Einstellungen hindeutea 

Dem System kommt es dabei zugute, daS verschiedene Fehlerursachen unterschiedliche Fehlerbflder zeigen, 
so dafi eine Individualisierung des Fehlers mOglich wird, wenn das Multi-Sinussignal die Fehlerbilder gezielt 
anspricht 

Die Erkennung einer Kanalvertauschung ist Qber die zwei Mikrofone Ml, M2 bei einem Multi-Sinussignal rait 
nur zwei Frequenzen 1 kHz und 3 kHz rodglich. Bei diesem Mikrofon-Aufbau kdnnen auch Mono-Signale statt 
eines erwQnschten Stereosignals erkannt werden. 

Das Auswerteverfahren, das der PC 22 in der Steuerung 1 anwendet, basiert auf den DFT-Ergebnissen der 
Mefiwerte, die Qber den Funktionsblock 21 dem internen Bus zugespeist werden. Ebenso werden Interf erenzen- 
gleichungen fQr n uberiagerte Weilen, statistische Auswertemethoden und ein Verfahren zur FeststeUung von 
harmonischen Verzcrrungen, das weher unten nocfa eriiutert werden wird, herangezogen. 

Das Ober die A/D-Wandler 5a, 5b auf genommene Signal der Lautsprecher U R wird nach Obergang in den 
Founerraum in die Bestandteile IntensitSt des Tonsignals eines einzelnen Lautsprechers und in die Interf erenz 
zwischen den Tonsignalen von zwei Lautsprechern zerlegt Die Interf erenztenne kdnnen rechnerisch (falls das 
Mikrofon Ml, M2 bestimmt positioniert ist) und durch Messungen bei einem Testmuster bestimmt werden, das a 
priori als fehlerfrei eingestuft ist 

Zur FeststeUung von Ausfailenund Phasenvertauschungen wird durch Permutation aller Moglichkeiten eine 
optimale Anpassung an die Interferenzgleichung fflr n Qberiagerte Weilen vorgenommen. Die Interferenzglei- 
chung lautet wie folgt 

Da eine Auswertung in bestimmten Frequenzbereichen sinnvoll ist, z. B. bei Hoch- und Tieftonern, wild die 
oben erwahnte I-Gleichung noch fiber die entsprechenden Frequenzen summiert 

Die Auswertung der harmonischen Verzerrung ergibt eine Antwort auf das AusmaB und die Zulassigkeit von 
Resoiiaiizei^inungen im Geh&use. Der Test auf Resonanzen besteht im Berechnen der total harmonic 
distortion (THD) also im wesentlichen auf einer Trennung des aufgenommenen Signals der DFT 21 in den 
SoU-Frequenzanteil, den zugehdrigen harmonischen Frequenzanteil (THD) und die Fremdgerausche. Die Reso- 
nanzen aufiera sich durch eine Hervorhebung der harmonischen Frequenzen. Das Vorhandensein von Umge- 
bungsgerauschen (Fremdgerfiuschen) wird durch Abgrenzen in den dritten Tefl keinen EinfluB auf das MeBer- 
gebnis haben. Die Eingangsgr56e fQr die Bestimmung des THD zur Resonanzerkennung ist ein Sinussweep in 
medngen F^uenzen. Das Testsignal hat nur einen kurzen Frequenzbereich, vornehmfich in den Frequenzen 
80 Hz bis 300 Hz und liBtach berechnen fiber die Forme! 

S(t) « amp • sin(2*(fi/2 • t+f 2 ) • t) 

Diese Funktion des Sinussweep, der mehrere Frequenzen nacheinander aufweist, wfihrend das zuvor um- 
schnebene Multi-Sinussignal mehrere Frequenzen gleichzeitig aufwies, hat genOgend Energie zum Erzeugen 
von Resonanzen. Mit einer Kurzzeit-FFT wird der zeitliche Frequenzgangveriauf bestimmt und daraus wild mit 
bekannten Methoden der THD-Bestimmung die harmonische Verzerrung abgeleitet Obwohl verschiedene 
FemsehgeriUe T auch wenn sie intakt sind und ordnungsgemiB funktionieren - stark variierende Resonanzen 
ftaben, erlaubt diese Vorgehensweise eine weitgehend reproduzierbare Resonanzerkennung, basierend auf einer 
Abwetcnung des THD-Spektrums des Prfifgerates gegenfiber einem Ref erenz-THD-Spektrum. 

Die zuvor erwahnte Prfifung mit Multi-Sinussignal (mehrere Frequenzen gleichzeitig oder mehreren Fre- 
quenzen in einem Sweep-Signal nacheinander) kann auch so roodifiziert werden, daB bestimmte Frequenzen ffir 
bestnnmte Fehlersymptome herangezogen werden. 

Mehrere Prfiftmgen mit Multi-Sinussignalen kdnnen so hintereinander geschaltet werden, jeweils mit einer 
besonders geprfigten Frequenzkomposition, um als intelligentes Testsignal auf die Erkennung eines bestimmten 
Fehlers ausgenchtet zu sein, 

Patentansprfiche 

I. Prfifeinrichtung far Lautsprecher, beinhaltend: 

^.^55 Ansteuereinriditung (t, 2, 3) zur Ansteuerung von zu prfifenden Lautsprechern (L, R; 10r, 1 lr, 
12r; 10UU 121)mtt speziellgeneriertenTestsignalen(MS); 

(b) erne Aufnahmeeinrichtung (Ml, M2;4a, 4b, 5a, 5b;4;5) zum Messen und Konditionieren der von den 
zu prfifenden Lautsprechern (L, R) abgegebenen Tonsignale; 

(c) eine VergleicAseinrichtung (1, 22) zum Vergleidi der abgegebenen Tonsignale mit zuvor aufgczeich- 
neten und gespetcherten Vergleichssignalen, um bei hinreichender Obereinstimmung funktionsfahige 
Lautsprecher festzustellen oder bei nicht hinreichender Obereinstimmung fehlerhafte oder falsch 
monuerte Lautsprecher akustisch zu detektieren. 

Z Prfifeinrichtung nach Anspruch 1, bei der die Ansteuereinrichtung (i, 2, 3) einen Multi-Sinussignal-Gene- 
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rator (20) enthfilt, der mehrere sinusartige Signale mit unterschiedlicher Frequenz and gegeneinander 
phasenverschoben gleichzehig abgibt 

3. Prflfcinrichtung nach einem dcr erwahnten Ansprflche, bci dem die Aiiraahmeeinrichtung (Ml, M2, 4, 5) 
em oder zwei Mikrofone (Ml, M2) aufweist, die zu den zwei Lautsprechern (L, R) eines Stereogergtes (G) 
symmetrisch(100,M)bzw.unsymmetra^ 5 

4. Prflfexnrichtung nach einem der erwahnten Ansprflche, die rum PrQfen von Lautsprechern m Femsehem 
vorgesehen i$t 

5. Verfahren zum Prflfen von Lautsprechern (L; 101, 1 11, 121; R; lOr, 11, 12r), insbesondere zum Betreiben der 
PrQfeinriditung nach einem der vorhergehenden Ansprfiche, bei welchem Verfahren 

(a) ein Multi-Sinussignal (MS) fiber eine Ansteuerung (2, 3) auf die zu testenden Lautsprecher (L, R) ffir io 
eine MeBzeit (TM) geschaltet wird; 

(b) eine in der MeBzeit gemessene Signalantwort der Lautsprecher (L> R) aufgezeichnet (Ml, M2; 4, 5) 
und mit einem oder mehreren Signaf-Referenzwert(en) verglichen wird. 

6\ Verfahren nach Anspruch 5, bei dem vom Vergleichsergebnis abhangig die Qualitit oder Funktion der 
Lautsprecher oder einzelner von mehreren Lautsprechern, insbesondere einer oder zwei Lautsprecher- 
Gruppen (101, 111, 121; lOr, llr, 12r) bestimmt wird, insbesondere bezfigfich mehrerer Mindest-Standards, 
wie fehlender Lautsprecher, phasenverpolt angeschJossener Lautsprecher, nicfat resonanzfrei roontierter 
Lautsprecher, kanalvertauschter Lautsprecher. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensausprflche, bei dem das Multi-Sinussignal aus 
mehreren Sinussignalen unterschiedlicher Frequenz besteht 

8. Verfahren nadi Anspruch 7, bei dem die unterschiedlichen Frequenzen unterschiedliche Phasenlage im 
Multi-Sinussignal haben. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem die mehreren Sinussignale und deren mehreren Phasenlagen 
zueinander so gewihh sind, dafl 

(a) in alien Frequenzbereichen mdglichst viel Energie vorhanden tst; 

(b) zu kemem Zeitpunkt wShrend der MeBzeit die Lautsprecher (U R) mit zu hohen Signal amplituden 
beansprucht werden. 

la Verfahren nach einem der erwfihnten VerfahrensansprOche, bet dem nacheinander ein Multi-Sinussignal 
ffir die oder eine (andere) MeBzeit auf den einen (L) oder den anderen (R) oder beide (U R) Lautsprecher 
eines Stereogerites, insbesondere Fernsehgerttes (G) geschaltet wrd 

11. Verfahren nach einem der erwahnten VerfahrensansprOche, bei dem mehrere zeitgleiche Sinussignale 
zur Bestimmung einer Frequenzgang-Kennlime des einen oder der mehreren Lautsprecher (L, R; lot lit 
121 ...) herangezogen wird. 

VL Verfahren nach einem der erwahnten Verfahrensansprfidie, bei dem das Multi-Smussignal digital (20) in 
einer rechnergestfitzten Baugruppe (1) erzeugt und fiber einen D/A-Wandier (2) auf das zu prfifende GerSt 35 
oder die zu prfifenden Lautsprecher (G, L, R) ausgekoppeh wird. 

13. Verfahren nach einem der erwahnten VerfahrensansprQche, bei dem erne sehr kurze Fmschwingzdt (TO) 
der eigentlichen MeBzeit (JM) bei gleichem Multi-Sinussignal vorgelagert ist 

14. Verfahren nach einem der erwfihnten VerfahrensansprQche, bei dem die Resonanzerscheinung des zu 
prfifenden Gerfits oder der zu prfifenden Lautsprecher (L, R, G) wit einem Sinussweep rofiBiger Dauer im 40 
mederen Frequenzbereich mit begrenztem Sweepbereich als Multi-Sinussignal unter Zugrundelegung 
einer Trennung des gemessenen (Ml, M2) Tonsignals der Lautsprecher (L, R) in den SoU-Frequenzanteil, 
den zugehdrigen harmonischen Frequenzanteil (THD) und die Fremdgerfiusche ermittelt wird, wobei der 
harmonische Frequenzanteil besondere Berficksichtigung findet 

15. Verfahren nach einem der erwShnten Verfahrensanspriiche, bei dem die Mefisignale eines oder beider 45 
Mikrofone (M 1, M2) digitalisiert (5a, 5b) fourier-transformiert (21) und in zwei Bestandteile zerlegt werden 

— Intensitfit eines jewefligen Lautsprechers; und 

- Interferenz zwischen zwei Lautsprechern, wobei letztere durdi Vergleich mit einem gespeicfaerten 
Testmuster eines fehlerfreien Lautsprechers ermittelt wird 
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